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論文内容の要旨
この論文は，ハイベロン共鳴の解析を中間子・クオーク相互作用をとりいれたクオークモデルを用いて
行なったものである。
中間子・クオーク相互作用を取り入れていない従来のク才一クモデルはハイペロン共鳴の分類に対して
有効であるが，未解決の問題もいくつか残している。中でも重要なことは，モデルが予言ーするハイペロン
共鳴のなかに散乱実験では見つかっていないものがあること，及び， K中間子・核子状態のしきい値より
下に存在するはずの1¥.(1405)共鳴をしきい値より100MeV上の所に予言してしまうことである。
これらの問題を解決するために本論文では，ハイペロン共鳴とK中間子・核子状態や z中間子・ 2状
態などの錯乱状態との強い結合をクオークのスピン・フレーパ一対称性を考慮することで決定して，この
結合の結果生じる効果をハイペロン共鳴の波動関数に取り入れた。そして質量及び崩犠幅などを計算し，
それを実験値と比較した。
中間子は某:本的な粒子として取り扱われ，中間子・クオーク相互作用は現像論的に導入された。また，
ハイペロン共鳴との散乱状態との聞に遷移行列はこの相互作用とクオークモデルに，基づくパリオンの波動
関数により計算された。そして.ハイペロン共鳴はKN中間子・核チ散乱における中間状態として現れ，
その散乱行列はハイベロン共鳴の伝播関数と遷移行列を用いて表された。この散乱振幅のエネルギー依存
性からハイペロン共鳴の質量や崩壊幅などが決まり，それらを実験データと直接比較することができた。
数値計算の結果，クオークのスピン・フレーパー対称性はハイペロン共鳴の分類だけでなく，崩壊幅な
どの力学的性質の説明にも有効であることがわかった。 1¥(1405)共鳴については，中間子・パリオン状
態と結合するために得る自己ヱネルギーの効果を計算することで質量だけでなく崩壊幅も再現できるこ
とを示した口さらに，散乱実験ではi見つかっていないハイペロン共鳴については.それと中間子・パリオ
ン状態への結合が弱いことかせ，散乱振幅中に現れないことがわかった。
このように，本論文は中間子・クオーク相互作用をモデルに導入することで従来のモデルの問題点を解
決できることを示した。
論文審査の結集の要旨
パリオン共鳴の系統的な研究は束縛状態にあるクオーク系の性質を調べるために重要である。現像論
的な手段として構成子クオークモデルが有効であることは知られているがストレンジネスをもっハイベ
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ロン共鳴に対して解決できていない次のような問題がある:J) A(1405)の質量を説明できない， 2) 
クオークモデルが予言する状態の中に散乱実験では見つからないものがある。本論文では，従来は考慮さ
れなかった中間子・パリオン相互作用が共鳴状態に与える効果を考察することで、上記のにつの問題を同時
に解決した。そのために クオーク系がパリオンを形成するときに重要な役割Iを果たす中間子を新たに考
慮してモデルを改良した。
本論文は以下の六つの章から成る。第一章では構成子クオークモデルの問題点を指摘して，本論文で扱
われる主題の説明をした。第に章でハイペロン共鳴の記述について説明し、続いて第三章で構成子クオー
クモデルの改良をした。そして中間子・核子散乱解析への応用や中間子との結合によるハイペロン共鳴の
自己エネルギーについて説明した。第四章では前章で改良したモデルを電磁崩壊反応に応用した。ハイペ
ロン共鳴の性質を探る上で，この反応は強い相互作用と相補的な役割をもっ。第五章でハイペロン共鳴の
質量や散乱振幅を数値的に計算した。そして質量に対する自己エネルギーの効果が重要であることを示し，
これによりA(1405)の問題を解決した。また散説実験では見つからない状態は中間子・パリオン状態
との結合が非常に弱いことがその理由であることを示した。最後に第六章で本論文の結果と将来の展望に
ついてまとめた。
この結果は，本研究で改良された構成子クオークモデルが有効な現象論的モデルであることを示してい
るc強い相互作用をするクオーク系の基本理論である量子色力学の理解を深めるにあたって，本論文で与
えたような有効理論の開発は素粒子物理および原子被物理学の発展において大きな意義を有している。と
の意味でも本論文は，クオーク系の性質の量子色力学に基づいて研究するために有用な情報を提供するも
ので期待される。
以上の研究成果は原子核物理学にとどまらず素粒子物理学との境界に位置するハドロン研究の分野に
おいて新しい知見を与えるために大きな貢献をしているものと認められる。よって本論文の著者は博士
(理学)の学院を授与される資格を有するものと審査した。
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